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一、硬件设备	

1.1    ZJU‐400离心机 

 

 

离心机主体（封面） 

主要技术指标： 

最大容量：400 g.ton                                    最大加速度：150 g 

有效旋转半径：4.5m                                    加速度稳定度：≤±0.5%F.S 

动态数采：80  通道                                      静态数采：40  通道   

光纤滑环：4通道                                        吊篮有效容积：1.5m×1.2m ×1.5m 

主要特色及性能： 

 采用德国西门子驱动控制技术，通过双闭环调速方式实现离心机加速度

精确控制，保证主机系统性能稳定可靠。 

 采用动平衡检测装置，通过离心机运行参数的实时监测与启动联锁控制，

保证离心机长期安全工作。 

 动、静态双吊篮设计，吊篮净空容量大，提高了使用灵活性；上下仪器

舱设置为测量仪器提供足够安装空间。 

 强制风冷和水幕联合冷却试验舱温度控制系统，保证舱内 72小时温升小

于 10摄氏度。 

 单模光纤传输和 1000M 的以太网接口，保证了 80 通道动态数采全速采

集及高清视频实时通信。 
 



1.2    离心机振动台 

 
离心机振动台 
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离心机振动台性能谱（英文换中文） 
 

主要技术指标： 



最大加速度：40 g                                          最大离心加速度：100 g 

最大速度：  188 cm/s                                    最大位移：  ±6 mm                 

有效频率范围：10Hz  －200Hz                    最大负载重量：  500 kg             

有效施振持时：3 s   

主要特色： 

 施振性能优越：作动器出力大，台面施振幅值高、持续时间长，台面输

出频带宽，失真度小，均匀性优良； 

 系统稳定性高：高强超耐磨轨道设计精良（100g下挠度 0.1mm?），二级

蓄能系统回油平稳迅速（60‐90s?），系统自保护性能强； 

 试验操作性强：振动台结构设计合理，可拆卸性能好，台面尺寸大（1

米尺度）、有效负载高达半吨。 

1.3    机载作动装置 

名称  主要参数  用途 

三自由度耦合加载系统  承载能力：X 轴 2.5kN、Y轴 5kN、Z轴 15kN 

最大行程：X 轴 900mm、Y轴 600mm、Z 轴 500mm 

地基基础两向

耦合静力和循

环加载、三自

由度机械手 

伺服油缸竖向加载装置  最大出力 3吨、最大位移 400mm  竖直静力加载

伺服电机水平循环加载装置  最大出力 2500N、最大行程 50mm、频率 0~4Hz  基础水平力控

制和位移控制

静动力加载 

高水头地层盾构开挖面失稳

模拟装置 

最低速度 0.1mm/min、最大行程 50mm  盾构开挖面支

护力模拟 

强降雨模拟装置  模拟降雨量 1‐30mm/h、均匀度达 80%以上  降雨诱发边坡

失稳等试验 

 

 

三自由度耦合加载系统 



（换照片） 

       

伺服油缸竖向加载装置                            伺服电机水平循环加载装置 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

   



 

  强降雨模拟装置 

 

1.4    机载测试仪器 

名称  主要参数  用途 

机载 CPTu 测试装置 

（ZL201110373343.9） 

最大锥尖和侧阻 4KN、最大

孔压 1MPa 

模型地基均匀度与密实度检测；

孔压测试估算饱和土固结系数

及渗透系数   

压电陶瓷弯曲元剪切波

速测试装置 

（ZL 201220136500.4） 

最大测距 50cm、激发信号

频率 2~20kHz、波速测量精

度达±5m/s 

测试土体剪切波速；计算土体小

应变剪切模量 

T‐bar探头及测试装置  探杆最大轴力 400N、最大

贯入深度 0.5m 

测试软土不排水抗剪强度沿深

度的分布 

中文名（PIV）系统  1400 万像素、工作环境＜

100g 

土体平面位移场监测 

微型 TDR探头  探针长度 3cm  测试土体介电常数、电导率；计

算含水量、污染物浓度等 

微型张力计  最大吸力 500kPa  测量土体负孔隙水压力 

 



       

机载 CPTu 测试装置 

         

      压电陶瓷弯曲元                                                  电磁波时域反射探头 

         

Tbar探头                                                                  张力计 

1.5    模型制备装置 

名称  主要参数  用途 

多用途刚性模型箱   三维模型箱 2 只 

 平面应变箱 2 只 

用于基础工程、边坡工程、

环境土工等方面的试验 

动力试验模型箱   层状模型箱 2 只 

 动力刚性箱 2 只 

用于地震岩土工程方面的

试验 

软粘土地基固结仪   最大出力 30吨   

 最 大 加 载 面 积

1m*1m 

软粘土地基固结 



砂性土地基真空饱

和装置 

（专利号） 

容积 1.6m*1.6m*1.5m  砂性土地基真空饱和 

真空搅拌机  最大容积 400L  重塑土制备 

砂雨法模型地基制

备装置 

相对密实度 30%~85%  砂性土地基制备 

 

 

层状剪切模型箱 

 

3 维模型箱 



 
平面应变箱 



 

固结仪 

 

真空搅拌机 



 

真空饱和 

 

二、实验室环境	

2.1    试验环境 

 

建工试验大厅 



 

离心机控制室 

 

 
试验准备间 



 
试验标定间 

 

2.2    规章制度 

实验室主任对实验室安全及运行管理总负责；离心机运行管理小组负责上机实验的方案

审核和运行安全复核，确保实验的科学性、创新性与可行性；实验室技术人员具体负责离心

机、离心机振动台、机载装置及其它附属设备的安全运行、维护以及专用试验装置的设计与

加工。 

实验室制定了《安全管理守则》、《试验运行操作规则》、《试验场地管理》、《设备与资料

管理》等规章制度。离心机模型试验方案和运行安全审核流程如下流程图。 



 

1  项目总体试验方案审核            2  每次试验具体方案审核 

 

安全表后审核 

3 离心机模型试验方案和运行安全审核流程 

 

三、国内外交流与合作	

国内交流与合作 



  2013年，浙江大学组织了国内首次岩土工程超重力离心模拟平行试验，

包括“砂土地基模型制备平行试验”、“砂土地基单桩承载力离心机模拟

平行试验”和“非饱和砂土边坡失稳离心机模拟平行试验”，参加单位有

长江水利委员会长江科学院、中国水利水电科学研究院、南京水利水电

科学研究院、同济大学、西南交通大学、大连理工大学和长沙理工大学 

 承办了第七届全国岩土工程物理模拟学术研讨会  (  2013  年  11  月  2‐3 

日)，来自各高校、科研院所及工程实践单位的专家学者共  150  余名出

席了本次会议。 

 

参会人员合影 

国际交流与合作 

 作为中国唯一实验室受邀参加美国自然科学基金委组织的 NEESR 项目

（Award # 1344619），与美国 UC Davis、英国剑桥大学、日本京都大学等

（几家）合作开展地震液化离心机国际平行试验（LEAP）（2013‐2015年）

（报道网页） 

 与日本清水建设技术研究所长期战略合作，在场地液化和土工抗震方面

开展了系列试验研究 

 与美国加州大学戴维斯分校、英国剑桥大学、西澳大利亚大学、新加坡

国立大学、日本清水建设、香港科技大学等科研单位的离心机实验室保

持长期合作与交流 
 

四、典型试验成果	
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